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® GasmeSstift als Vorrichtung zur Luftuberwachung im alltaglichen Gebrauch 
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GasmeSstffl als Vorrichtung zur LuftGberwachunq im alltaqlichen Gebrauch 



1 ProblemdarstellunQ 

5 

In vielen Alltagsfallen besteht die Gefahr der erhflhten Konzentration von mehr oder 
minder schSdlichen Gasen in der direkten Umgebung. Hauptsachlich durch den . 
Stralienverkehr werden Kohlendioxid (COz), Kohlenmonoxid (CO), Kohlenwasserstoffe 
(HC) und Stickoxlde (NO) als Schadgase erzeugt und wirken direkt auf den Menschen 

1 0 ein. Aber andere giffige Substanzen, wie Schwefeldioxid (SO2), Ozon (0 3 ) oder 

Benzoldampfe (CeHe) k6nnen die Gesundheit gefahrden. AUgegenw§rtig ist Kohlendioxid 
in der Atmosphare, ein naturticher Bestandteil, der aBerdings bei Verbrennungsprozessen 
in gro&eren Mengen freigesetzt wird. Die naturiiche Konzentration an Kohlendioxid in der 
Luft betrSgt 340 ppm. Bereits bei mafiig erhahten Konzentrafionen Idst Kohlendioxid 

1 5 schon ein Erschopfungsgefuhl aus und wirkt hemmend auf die geistigen FShigkeiten des 
Menschen. 

Die meisten Schadgase werden in Bodennahe durch den Verkehr verursacht. Hier 
herrschen die grofiten Konzentrationen. In hoheren Schichten erfblgt eine natQrliche 
20 Verdunnung durch den Austausch mit Frischluft Die Gase allerdings, die ein hoheres 
spezifisches Gewicht als Luft haben, wie Kohlendioxid, bleiben lange in BodennShe und 
werden nur langsam, vor allem durch den Wind verweht und verdunnt. 

Diese Schadstoffe gefahrden vor allem Kinder. Die Grunde sind: 

25 

- Kinder sind kleiner und atmen tiefere Luftschichten als Erwachsene ein, 

- Kinder reagieren auf das Einatmen von Schadgasen empfindlicher als Erwachsene, 

- die Konzentration von Schadgasen, speziell von Kohlendioxid, ist in Bodennahe 
besonders hoch, siehe Konzentrationsprofil in Fig. 1. 

30 

Schadliche Gase zu messen, oder eine zuverlSssige Kontrolle von MAK-Werten 
(Maximale Arbeitsplatz-Konzentration) durchzufuhren, die durch die erhShte 
Konzentration verursachten Gefahrdungen zu erk nnen oder ihnen auszuweichen, ist ein 
wichtiger Aspekt zur Gesunderhaltung eines jeden Bnzelnen. Nachfolgend wird ein COr 
35 Metlgerat (1) beschrieben, das zur Oberwachung der Schadstoffkonzentration in d r Luft . 
fur den alftaglichen Gebrauch bestimmt ist. 



2 Losunqsvorschlag 



Der GasmeBstift ermittelt die Konzentration eines bestimmten Schadstoffes mit dem 
Verfahren der infraroten Gasabsorption. Dieses Verfahren wird hSufig angewandt, wenn 
5 selektive MeBergebnisse bei der Analyse heteroatomiger Gase ereicht werden sollen IV. 

Die konkrete Realisierung des GasmeBstiftes kann dem Anwendungsfall entsprechend 
verschieden aussehen. Der grundsatzliche Aufbau ist in Fig. 2 dargestellt und wird 
nachfolgend naher erlautert. 

10 

Der GasmeOstift besteht aus einer porSsen Kuvette (2), in die das zu rnessende Gas 
eindiffundieren kann, dem Strahler (3), der die infrarote Strahlung aussendet und dem 
Detektor (4), der die verbleibende infrarote Strahlung in ein elektrisches Signal 
umwandelt. Das vom Detektor erzeugte Signal wird auf einer direkt am Detektor 
1 5 befindlichen Platine (5) verstarkt und der Auswerteelektronik (5) zugefuhrt 

Kuvette (2), Strahler (3), Detektor (4) und VerstSrkerplatine (5) bilden eine Einheit, das 
sogenannte Grundgerat Die Auswerteelektronik (5), die Stromversorgung (6) und di 
Anzeige bzw. Wamlampe (7) konnen, mussen aber nicht im Grondgerat mftintegriert 
20 sein. 

3 Aufqabe des Gerates 
25 Die Aufgabe des GasmeBstiftes besteht je nach Anwendungsfall darin: 

- die Schadstoffbelastung in der Umgebungsluft zu messen 

- zu Warnen, wenn ein Grenzwert Oberschritten wird 

- Daten zu erfassen, um sie spater auszuwerten und zu archivieren. 

30 

Die vom GasmeBstift gesammelten Daten sollten fur eine langfristige Erfassung d r 
Schadstoffbelastung archiviert werden konnen. Es empfiehft sich daher, den GasmeBstift 
mit einer Computerschnittstelle zu versehen. 

35 Wird der GasmeBstift als Wamgerat ingesetzt, kann die anfall nde Datenmenge 
dadurch reduziert werden, daB nur MeBwerte erfaBt werden, die uber einem vorher 



definierten Grenzwert liegen. Diese MeBwerte werden mit Datum und Uhrzeit 
festgehalten. Bei gleichbleibenden Daten auch auBemalb des Toleranzbandes wird eine 
Komprimierung der Daten vorgenommen. 

5 4 Anwendunqsaebiete 

Die in Fig. 2 und 3 gezeigte Ausfuhrung ist besonders vorteilhafl im Personenschutz 
einzusetzen. Die Stromversorgung (6) ist mit Akkumulatoren reaiisiert. Bei 
Grenzwertuberschreitungen leuchtet eine Wamlampe (7) auf, um auf die gefahriiche 

1 0 Gaskonzentration hinzuweisen. An der Unterseite des GasmeBstiftes sind Kontakte (8) 
angebracht Diese dienen zum Aufladen der Akkumulatoren und dem Auslesen der 
MeBdaten, wenn sich das Grundgerat (9) im Stander {10) beflndet, siehe Fig. 3. Der 
Stander (10) hat auch einen KalibriergasanschluB (1 1). Die Bedientasten (12) 
ermoglichen die Kalibrierung und das Auslesen der Daten aus dem Grundgerat (9). Das 

15 Aufladen der Akkumulatoren erfolgt automatisch. Durch ein Verbindungskabel (13) 

werden gleichzeitig die im GasmeBstift gesammelten Daten in einen PG Obertragen. D r 
Stift hat einen Clip (14), mit dem er an der Jackentasche befestigt werden kann. Solche 
personenbezogenen Stifte kbnnen besonders vorteilhafl fur die Uberwachung der 
Maximalen Arbeitsplatzkonzentration (MAK) eingesetzt werden. 

20 

Der Einsatz im Laborbetrieb ist in Fig. 4 dargesteltt Die Probe (15) beflndet sich in einem 
LaborgefafJ (16), dessen AbschluB durch den GasmeBstift (17) und einen Korken gebildet 
wird. Auf diese Art und Weise ist es moglich, die Dampfdruckkonzentration in der 
Gasphase von L6sungen festzustellen. Die Bestimmung von leichtflOchtigen 
25 Bestandteilen in der zu untersuchenden Flussigkeit (1 5) kann mit einem HC-Stift (17), in 
Abhangigkeit von der Temperatur, leicht durchgefuhrt werden. Aber auch bei biologischen 
Messungen, wie bei der Bestimmung des Biologischen Sauerstoftbedarfs (BSB 5) kann 
man einen speziellen GasmeBstift gut einsetzen. 

3Q Es kann sinnvoll sein, die Stromversorgung und den AnschluB an eine exteme Auswerte- 
und Anzeigeeinheit mit einem Kabel (18) zu realisieren. 

Die Anwendungsg biete des GasmeBstiftes sind vielfiltig. Die Mdglichkeit, verschiedene 
Gassorten zu messen, laBt die unterschiedlichsten Einsatzbedingungen zu. 



Personenschutz: 

- persdnliche Wamvorrichtung, zutragen z.B. mtt Cfip an der Jackentasche, Fig. 5 

- am Kinderwagen zur Kontrolle der Belastung des Nachwuchses, Fig. 6 

- zur Wamung vor giftigen Gasen bei BrSnden, z.B. zu befestigen am He(m eines 
5 Feuerwehrmannes, Fig. 7 

Raumuberwachung: 

- als Trschgerat met Anzeigelampen (1 9), Fig. 8 

- als TischgerSt in Kombination mit Barometer (20) und Thermometer (21), Fig. 8 

10 

Industrie: 

- in der GetrSnkeindustrie sowie in der Lebensmrtteluberwachung, z.B. COrMessung in 
GetrSnkeflaschen, Fig. 9 

- in der chemischen Industrie und in der Lebensmitteluberwachung, Fig. 9 
15 - als Gasmettkappe (22) fur Flaschen und GISser im Hause. Fig. 9 

MH einem sehr kleinen und kostengunstigen GerSt kann man die 
Kohlendioxidkonzentration in Getrankeflaschen (23), z.B. in Sektkellereien, aber auch im 
Haushatt, bestimmen, Fig. 9. Wenn ein VerschluB undicht ist, kbnnen wertvolle GetrSnk 
20 (24) schnell altern. Mit dem Gasstift kann diese Alterung gut erfa&t und durch ein 
einfaches Wamzeichen vermieden werden. 

Wichtig ist die einfache Handhabung des Gerates. Es muS ohne Montageaufwand 
betriebsbereit sein und die Bedienung darf auch dem Normalburger keine Probleme 
25 bereiten. 



Verzeichnis der Hquren 



Fig. 1: Profil der Kohlendioxidkon2entration an einer Strafce 

1 CO^MeBgerSt 

Fig. 2: Prinzipieller Aufbau des GrundgerStes 

2 Kuvette 

3 Strahler 

4 Detektor 

5 Verstarkerplatine mit Auswerteelektranik 

6 Stromversorgung 

7 Wamlampe 

8 Kontakte 

9 Grundgerat 

Fig. 3: Prinzipieller Aufbau des Standers 
10Stander 

11 Kalibrier-GasanschluB 

12 Bedie ntasten 

13 Serielle-SchnittstelJe 

14 Clip 

Fig. 4: Einsatz in der chemischen Industrie 

15 Probe 

16 LaborgefSR 

17 Gasmelistift mit Korken 

18 Kabel zur Stromversorgung und Daitenubertragung 
Fig. 5: CO r Meftger2t an der Jackentasche 

Fig. 6: COrMe&gerat am Kinderwagen 
Fig. 7: Einsatzmoglichkeit bei Brandgasen 

Fig. 8: Tischgerat 

19 Anzeigelampen 

20 Barometer 

21 Thermometer 



Fig. 9: Flasche m'tt CO^Meter 

22 Gasmeftkappe 

23 Getrankeflasche 

24 Getrank 
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1 . Gasme&stift, gekennzeichnet durch den Aufbau aus porSser Kuvetl (2), Strahler (3), 
Detektor (4), Elektronik (5), Stromversorgung (6), Anzeige und BefestigungselemenL 

5 

2. Gasmedstift nach Hauptanspruch 1 dadurch gekennzeichnet, da(J die Daten aus dem 
Grundgerat (9) in einem Stander (10) uber Kontakte (8) ausgelesen, gesammelt und 
ausgewertet werden kfinnen. . 

10 3. Gasme&stift nach Hauptanspruch 1 dadurch gekennzeichnet, dafi das GrundgerSt (9) 
im Stander (10) kalibriert und aufgeladen werden kann. 

4. Stander nach Nebenanspruch 2 und 3 dadurch gekennzeichnet, daR die Daten uber 
eine serielle Schnittstelle (13) in einen PC Gbertragen werden kdnnen. 

15 

5. Gasme&stift nach Hauptanspruch 1 dadurch gekennzeichnet, dad die Befestigung 
uber Clip (14), Korken (17) Oder Kappe (22), je nach Anwendungsfall, erfolgen kann. 

6. Gasme&stift nach Hauptanspruchspunkt 1 dadurch gekennzeichnet, daB die Anzeig 
20 uber Warnlampe (7) Oder Anzeigelampen (19) erfolgen kann. 



• • • 



ft • ** 
»«• » a 




.2 



8 



• • J % 9 4 V 

• 9 • • • a •»•»•• 



• •••• f% 

• • • • • • • • • • 

• • # • • • * 

• • w • • » 

• • • • ♦ • • • 

• • •# 0- • « «r 



Fig. 9 





